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Production of a hermetic encapsulation comprises fixing and electrically 
contacting a component formed on chip on a support, covering the rear side 
of the chip with a plastic film, connecting with the support, structuring, etc 
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Abstract of DE1 01 36743 

Producing a hermetic encapsulation comprises 
fixing and electrically contacting a component 
formed on chip (1) on a support (4) having 
electrical connecting surfaces (7) so the 
component structures direct the front side of the 
chip to the support; covering the rear side of the 
chip with a plastic film (8) so the edges of the film 
overlap the chip; connecting the film with the 
support in the whole edge region around the chip 
in a sealed way; structuring the film so that it is 
partially removed outside of the edge region; and 
applying a hermetically sealed layer (14) over the 
film. The sealing layer hermetically seals with the 
support in a contact region outside of the edge 
region. Preferred Features: The film is a 
thermoplastic film which overlaps the chip and is 
laminated on the chip rear side and the support 
under pressure and elevated temperature. A 
base metallization is applied on the film and the 
surrounding surface of the support. 
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® Verfahren zur hermetischen Verkapselung eines Bauelementes 

(5?) Zur hermetischen Verkapselung eines in Flip-Chip-Bau- 
wciso auf einem Triage r (4) aufgebrachten Bauelements 
(1) wird vorgeschlagen, dieses zunachst mit einer dicht 
auf dem Bauelement und demTrager aufliegenden Folie 
(8) ob^udecken, diese zu strukturieren und daruber eine 
hermetisch abdichtende Schicht (14), insbesondere eine 
Metatlschicht aufzubringen, die hermetisch mit demTra- 
ger abschlieftt. 
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Beschrcibung 

[0001] Ein Verfahren zur hcrmetischen Verkapsclung ei- 
nes Baueleinentes isl beispielsweise- au* der WO 99/43084 
bekannt. Dort werden Bauelemente, insbesondere Oberfla- 5 
chenwellenbauelemente, auf einem mil 16tbaren AnschluB- 
flachen versehenen Trager in Flipchiptechnik aufgebracht. 
Dabei ist das Bauelement uber Bumps (Loikugeln) im lich- 
ten Abstand zum Trager so auf diesem aufgelbtet, daS die 
Oberflache mil den Bauelementstrukturen zum Trager weist. 10 
Zur hennetischen Verkapselung der auf dem Trager befind- 
lichen Bauelemente werden diese schlieBlich mil einer Me- 
la 11 folic oder einer metallbeschichteten Kunststoffolic auf 
dem Trager von der Riickseite her abgcdcckt und verklebt 
oder laminiert. Die Folic schlieBt dabei zwischen den auf 15 
dem Trager aufgebrachten Bauelementen dicht mil dem Tra- 
ger ab, so daB cine hermetische Verkapselung fiir die Bau- 
elementstrukturen cnt stent. \forgcschlagcn wird auch, die 
Verkapselung durch Unipressen oder VergieBen, z. B. mil 
Epoxidharz weiter zu stabilisieren und weiter hermetisch 
abzudichten. AnschlieBend konnen die Bauelemente durch 
Auftrennen der Tragerplatte vereinzelt werden. 
[0002] Es hat sich herausgestellt, daB die Verwendung ei- 
ner Metallfolie ebenso wie die Verwendung einer metallbe- 
sehichlelen KunslslofTblie zur direkten Aufbringung auf die 
Riickseite des Baueleinentes nut Problemen behaftetist und 
zu Bauelementen fiihren kann, deren hermetische Abdich- 
tung unbefriedigend ist. 

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erflndung ist es daher, 
ein Verfahren zur Hersteilung einer hermetischen Verkapse- 
lung anzugeben, welches einfach durchzufuhren ist und in 
sicherer Weise zu einem hennetisch verkappseiten Bauele- 
ment fuhrt 

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein 
Verfahren mit den Merkmalen von Anspruch 1 geldst. Vbr- 
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindungen sowie vorteil- 
hafte Anwendungen der Erflndung sind weiteren Anspru- 
chen zu entnehmen. 

[0005] Die Erflndung schlagt vor, ein in Flipchipbauweise 
auf einem Trager aufgebrachtes Bauelement zunachst mit 
einer erstcn Folie zu iiberdecken, diese im Randbereich uni 
das Bauelement mit der Oberflache des Tragers zu verbin- 
den, die Folie anschlieBend zu strukturieren, und als ietzten 
Schritt eine hermetisch abdichtende Schicht iiber der Folie 
so aufzubringen, daB sie auBerhalb des Randbereiches her- 
metisch dicht mit dem Trager abschlieBt. 
[0006] Durch die Auftrennung der Verkapselung in zwei 
unabhangig voneinander aufzubringende Schichten ist es 
mSglich, die beiden Schritte unabhangig voneinander zu op- 
timieren. Der erste Schritt kann dabei so angepaBt werden, 
daB die Folie im Zusammenwirken mit den Aufbringbedin- 
gungen dicht auf Bauelemen true kseite und im Randbereich 
um das Bauelement herum auf dem Trager dicht aufliegt. In 
einem Zwischenschritt erfolgt die Strukturierung der Folie, 
wobei insbesondere eine Dimensionierung der abdeckenden 
Folie erfolgt, die die GrtfBe des verkappseiten Bauelementes 
festlegt. Desweiteren wird bei der Strukturierung auBerhalb 
des Randbereiches, diesen umfassend die Oberflache des 
Tragers freigelegt, damit die hermetisch abdichtende 
Schicht dort in Kontakt mit dem Trager treten kann, um ein 
dichtes AbschlieBen mit dem Trager zu gewahrleisten. 
[0007] Die bereits dicht das Bauelement umschlieBende 
und auf dem Trager aufliegende Folie ermbglicht es, die her- 
medsche Schicht in einer Vielzahl unterschiedlicher Verfah- 
ren aufzubringen. Da das Bauelement unter der Folic abgc- 
deckt ist, sind auch isotrope Schichterzeugungsverfahren, 
naBcheraische Verfahren, Gas- oder Dampfverfahren ebenso 
wie Plasmaverfahren einsetzbar. Bei geeignet ausgewahlter 
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Folic kann die hermetisch abdichtende Schicht aiich als 
Schmelzc aufgebracht werden. Im Vergleich zum bckannten 
Verfahren, bei dem beispi els weise eine metal Ibeschichtcte 
-KunststofFolie als alleinige Abdeckung vcrwendcl. wird, 
wird bei erfindungsgemaBen Verfahren die Dichtigkeit 
durch die zwei unabhangig voneinander aufzubringenden 
Schichten bzw. Foben erhebltch verbessert. Wahrend das 
Aufbringen der Folie auf Formschlussigkeit hin optimiert 
sein kann, kann die zweite Schicht auf die Dichtigkeit opti- 
miert werden. 

[0008] Ein formschlussiges Aufbringen der Folie auf die 
Ohipriickseite und den Trager gelingt erfindungsgemaB ins- 
besondere mit einer thermoplastischen Folie. Diese laBt sich 
bei Aufbringung unter erhohter Temperatur erweichen und 
unter Druck auf Chipriickseile und Oberflache des Tragers 
auflaminieren. Das formschtussige Aufbringen laBt sich 
durch Anlegen eines Unterdrucks zwischen Folie und TVS- 
gcr untcrslutzcn. 

[0009] Als thermoplastisches Material fur die Folie sind 
— insbesondere solche Materialmen geeignet, die bestandig ge- 
gen den Kontakt mit stromfuhrenden Metalloberflachen 
sind, die korrosions- und alterungsstabil sind, keine Ausga- 
sungen zeigen, eine hohe Temperaturbestandigkeit aufwei- 
sen und/oder eine ausreichende Hafiung auf dem Tragerma- 
25 terial besilzen. Ein wei teres Kriterium isl die Laininierrahig- 
keit der entsprechenden Folie, die beim Erweichen und La- 
minieren wall rend des Aufbringens auf den Chip und den 
Trager keine Beschadigungen und insbesondere Risse oder 
Locher eriialten darf. Geeignet sind insbesondere Folien aus 
30 Polyamid- und Polyimid, die eine hohe Thermos tabiiiult 
aufweisen. 

[0010] Weitere geeignete Materialien fur die Folie sind 
Duroplaste und Reakrionsharze, beispiels weise Epoxid- 
harze. Wegen der besclirankten Laminiereigenschaften aus- 
3S geharteter Duroplaste und Reaktionsharze werden Folien 
aus solchen Materialien vorzugs weise in einem ungehSrte- 
ten oder zumindest nichtvollsta'ndig ausgeharteten Zustand 
verwendeL Fur Reaktionsharze ist beispielsweise die Tech- 
nik des VorhanggieBens geeignet, bei dem aus einem flussi- 
40 gen Polymer, z. B. einem Reaktionsharz, eine dunne Folie 
durch GieBen auf ein Substrat hergcstellt und anschlieBend 
auf dem Substrat gehartet wird. Bei geeignet eingestellter 
Konsistenz des Reaktionsharzes laBt sich eine solche 
Schicht wie eine Folie handhaben. 
45 [0011] Da die Aufbringung der Folie mit mechanischem 
Druck auf den Chip und dabei zu einer Verformung der Flip- 
Chip- Verbindung kommen kann, wird vorteilhaft fur die 
Bumps ein Material hoher Festigkeit gewahlt, das beim Auf- 
bringen der Fotien keine mechanische Verformung zeigt. 
50 Dafur sind insbesondere SnAg, SnAgCu, SnCu, Au oder 
Leitkleber geeignet. Damit werden unerwiinschte und un- 
kontrollierbare Geometrieanderungen des Bauelements 
wahrend des Verfahrens vermieden. 

[0012] Zur Strukturierung der aufgebrachten Folie sind 
55 verschiedene Techniken geeignet. Moglich ist es beispiels- 
weise, mil Hilfe einer Photolithographie die Bereiche der 
Folie zu definieren und zu schutzen, die auf dem Trager bzw. 
dem Bauelement verbleiben solien. Als Strukturierungsmit- 
tel kann dann ein naBchemisches oder ein Plasma-Atzver- 
60 fahren eingesetzt werden. Moglich ist es jedoch auch, die 
Strukturierung der Folie direkt vorzunehmen, beispiels- 
weise durch mechanische Schichtabtragungsverfahren oder 
mittels eines Lasers. Die Strukturierung erfolgt dabei so, 
daB die Folie in dem Randbereich definierter Breite rund um 
65 den Chip, in dem sic auch fest auf dem Trager aufliegt, cr- 
halten bleibt. Die Funktion der Folie als Abdichtung des 
Bauelementes gegeniiber dem Aufbring verfahren der her- 
metisch abdichtenden Schicht oder als Komponente der ge- 
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sauuen Verkapselung bleibt so erhalien bzw. gewahrleistet. 
Die Folic wind dann auBerhalb dcs Randbereiches zumin- 
dest soweit entfernt,daB ringfonnig um den Randbercich 
herum ein ausreichend breiter Oberflachenbereich des Tra- 
gers frcigclcgt wird, um ein dichtcs AbschtieBen der aufzu- 
bringenden hermetisch dichten Schicht mit dem Trager zu 
gewahrleisten. 

[0013] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
es moglich, die Folic nicht. in ein em. ausreichend breiien 
Streifen, sondcrn im Bcreich von zumindest zwei wesent- 
lich schmalcren Streifen, die im geringen Abstand parallel 
zum Randbercich dicsen umfassen. zu entfemen. Auf diese 
Weise wird im Konlaklbereich eine hermetische Abdichtung 
der hermetisch dichten Schicht zum Trager auf einer we- 
sentlich geringeren Flache ermoglichL als bei Verwendung 
nur eines Streifens. Dadurch wird die zur hermetischen Ver- 
kapselung des Bauelementes erforderliche Oberflache auf 
dctn Trager und damn auch die GroBc dcs gesamten Bauele- 
mentes reduziert. Ausreichend ist es beispielsweise, die 
Streifen mit einer Breite und in einem Abstand zueinander 
auszubilden, der jeweils ungefahr der Dicke der Folie ent- 
spricht. Wahrend bei einem einzigen Kontaktstreifen fur die 
hermetische Schicht zum Trager eine relativ groBe Streifen- 
breilc vorgesehen wird, sind fiir die z. B. zwei streifenformi- 
gen Kontaktbereiche nur Breiteri von beispielsweise jeweils 
ca. 35 um erf order lich, was einen geringeren Rachenbedarf 
orfordert. Bei Bedarf ist es moglich, die Folie im Bereich 
von mehr als zwei parallelen Streifen zu entfemen um die 
Dichtigkeit der hermetischen Schicht bzw. den dichten Ab- 
schluB der hermetischen Schicht gegenuber dem Trager wei- 
icr /.a crhdhen. Damit wird auch eine weiter verbesserte 
Dtchiigkcitder gesamten Verkapselung erhalten. 
|OOI4| In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
wird vorgeschlagen, zur Erhohung der Dichtigkeit der Ver- 
kapselung neben der Oberflache des Tragers auch einen Be- 
reich tier Chipoberflache, insbesondere auf der Ruckseite 
»xlcr umlaufend an den Seilenflachen frei zu legen, um hier 
cmcn dichten Kontakt der hermetisch dichtenden Schicht di- 
rekt mil dem Chip zu ermSglichen. Auch hierzu kann die 
punicltc lintfemung der Folie in einem streifen forrnigen Be- 
icwli mil ITilfe einer Lasertcchnik erfolgen, wobei der Strei- 
Icn cniwcder auf den seitlichen AuBenflachen des Chips 
\ it I. u i II und ringforniig geschlossen ist oder auf der Rtick- 
wiic ilcs Chips angeordnel ist und in der Nahe der AuBen- 
k.;nicn dcs Chips vertauft. Moglich ist es jedoch auch, einen 
I ci I vlcr Ruckseite oder die gesamte Ruckseite des Chips mit 
dci ii verwendeten Strukturie rungs verfahren, beispielsweise 
jivh mit einer Photolithographie-Technik freizulegen. 
|IKI15) In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung, 
k.inn tier Chip auf der Ruckseite mit zumindest einer Teil- 
MK-i.illisicrung versehen werden, vorzugsweise aber ganzfla- 
chi|! mciallisicrt werden. Auf diese Weise kann eine gut 
v* jnnclcitcnde Vcrbindung zwischen Chip und hermetisch 
jKlichtcnder Schicht hergestelll werden, was durch die ver- 
ucinlcic hblic ailein nicht unbedingt gewahrleistet ist. Die 
Kucksciienmeiallisierung kann dartiber hinaus mit den Bau- 
clcmcnistrukiuren auf der zur Oberflache des Tragers wei- 
Ncn^lcn Vorderseite des Chips verbunden sein. Auf diese 
Weise gclingt eine zusatzliche AnschluBmoglichkeit fur die 
B juelemenistrukturen auf der Ruckseite des Chips. 
1 00 16] Vorzugsweise wird als hermetisch abdichtende 
Schicht eine Metallschicht aufgebracht. Diese kann insbe- 
sondere in einem mehrstufigen Verfahren erzeugt werden, 
wobei zunachst eine Grundmetallisierung ganzflachig auf 
I : olic und im Kontaktbcrcich frcigclcgtc Oberflache dcs TVa- 
gers aufgebracht wird, die in einem anschlieBenden Schritt 
versiiirkt wird. Vorzugsweise wird zur Erzeugung einer 
Grundmetallisierung ein Sputter- Verfahren oder ein strom- 
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loses Metallabscheidungs verfahren oder cine Kombi nation 
beider Verfahren vcrwendet. Vortcilhaft laBt sich beispiels- 
weise eine Grundmetallisierung durch Sputtern von Kupfer 
und/oder Nickel erzeugen. Zur strom losen Ahscheidung auf 
5 nichtleitenden Oberflachen wie beispielsweise der Folie 
sind insbesondere Kupferabscheidebader bekannL Das 
stromlose Abscheide verfahren hat auBerdem den Vorteil, 
daB es eine Metallabscheidung auch an solchen Stellen des 
Bauelementes sicher stellt, die fiir das Sputtern nicht zu- 
it) gang lich sind. An solchen Stellen konnten mit anderen Ver- 
fahren elektrisch nicht leitende Bereiche entstehen, die dann 
auch nicht mehr verstarkt werden konnen. Diese Stellen wa- 
ren dann potentielle Undichtigkeiten fiir das Bauelement 
und werden durch die Verwendung der stromlosen Metall- 
15 abscheidung vermieden. Vorzugsweise wird die stromlose 
Metallabscheidung nach dem Auf sputtern einer Grundme- 
tallisierung durchgefuhrt, da insbesondere eine aufgesput- 
tcrtc Titan/Kupfcrschicht Vortcilc bczUglich einer gutcn 
Haftung auf der Folie aufweist und eine Diffusion von 
20 Feuchte in das Bauelement-Innere wahrend des nachfolgen- 
den naBchemischen bzw. elekurochemischen ProzeBes weit- 
gehend verhindert 

[0017] Zur Verstarkung der Grundmetallisierung sind ins- 
besondere galvanische Verfahren geeignet, insbesondere 

25 wenn bereils eine durchgangige und dichte GrundmetalUsie- 
rung vorliegt. Zur galvanischen Verstarkung ist insbeson- 
dere die Abscheidung von Kupfer geeignet, die anschlie- 
Bend noch mit einer dunneren Schicht eines korrosionsinhi- 
bierenden Metalles abgedeckt wird, beispielsweise mit Nik- 

30 kel oder einem Edelmetali. Moglich ist es jedoch auch, die 
Metallschicht durch stromlose Abscheidung entweder direkt 
auf das Bauelement oder auf die Grundmetallisierung bis 
zur gewiinschten Dicke zu erzeugen. Moglich ist es jedoch . 
auch, die Metallschicht mit oder ohne Grundmetallisierung 

35 durch Aufdampfen eines Metalls oder durch Inkontaktbrin- 
gen des Bauelements mit einer Metallschrnelze zu erzeugen. 
Geeignet sind auch Kombi nationen der angegebenen Ver- 
fahren. 

[0018] Die Dicke der Metallschicht, die als hermetisch ab- 
40 dichtende Schicht verwendet wird, wird in Abhangigkeit 
von den gewiinschten Eigenschaften gewahlt. Eine ausrei- 
chende Dichtigkeit wird bereits mit wenigen um erhalten. 
Wird die hermetisch abdichtende Schicht bzw. die Metall- 
schicht zur HF Abschirmung von elektronischen Baueie- 
45 menten verwendet, insbesondere zur Abschirmung von HF 
Frequenzen arbeitenden Bauelementen, so kann eine hohere 
Dicke zum Erreichen der gewiinschten HF Abschirmung ge- 
gen SuBere EinflUsse oder zur Abschirmung gegenOber Ab- 
strahlung aus dem Bauelement erforderlich sein. Geeignet 
50 sind generell Metallschichten ab einer Dicke von ca. 3 bis 
14 um. 

[00191 Wird die Metallschicht zur HF-Abschirmung ver- 
wendet, so wird sie vorzugsweise mit Masse verbunden. 
Dies kann dergestalt erfolgen, daB auf dem Trager im Kon- 

55 taktbereich, der direkt mit der Metallschicht in Kontakt 
steht, eine Metallisierung vorgesehen ist, die mit dem Mas- 
seanschluB des Bauelementes verbunden ist. Beispielsweise 
kann diese Metallisierung mit einer Durchkontaktierung 
durch den Trager kontaktiert sein, die wiederum mit Masse- 

60 anschliissen auf der Unterseite des Tragers elektrisch leitend 
verbunden ist. In einer weiteren Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird die Metallschicht so wo hi mit einem elektrischen 
AnschluB auf dem Trager als auch mit der Chipriickseite 
verbunden. Dazu ist es erforderlich, die Chipriickseite zu- 

65 mindest im Bcreich dieses Kontaktcs bei der Strukturicrung 
oder in einem separaten Schritt von der Folie zu befreien, 
bzw. die Chipriickseite dort vor dem Aufbringen der herme- 
tisch abdichtenden Schicht freizulegen. Hierzu wird ein 
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Chip verwendet, der auf der ChiprUckseite eine Metallisie- 
rung aufweist. Die eiektrisclie Anhindung dieser Mctallisic- . 
rung uber die Metallschicht der 'lemietisch abdichtenden 
Schicht mil eineni clekl rise hen Tiriuelement. AnschluR bei- 
spielsweise auf der Unterseite des Tragers kann dann zur 5 
clektrischen Abstimmung des Bauelementes, insbesondere 
zur elekirischen Abslimmung eines mit akustischen Wellen 
arbeiicnden Bauelemenles, insbesondere eines Filters die- 
nen. 

[0020] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 10 
wird direkt auf der ChiprUckseite vor oder nach dem Auf- 
bringen der Folie, wenn im letzteren Fall beim Strukturieren 
die Ruckseite des Chips frei gelegt. wird, eine Schicht aufge- 
bracht, die zur Dampfung von Volu men wellen geeignet ist, 
wobei das Bauelement in diesem Fall ein mit akustischen 15 
Obcrflachcnwellen arbeitendes Bauelement ist. Eine solche 
Volu men wellen dampfende Schicht ist akustisch an das Ma- 
terial des Chips angcpaBt und wcistcincn zur Dampfung gc- 
cignetcn E-Modul auf. Solche Materialien sind hinlanglich 
bckannt. 20 
[0021] Wciterhin ist zur Erzeugung einer hennetisch ab- 
dichienden Schicht auch das Aufbringen von anorganischen 
und kcramischen Materialien geeignet, beispielsvveise Sili- 
ziumdioxid, Glas oder Silziumcarbid. Insbesondere Mate- 
rialien auf der Basis von Silziumdioxid und insbesondere 25 
(J laser lasscn sich in einer Reihe von Dunnschichtverfahren 
erceugen bzw. auf beliebige Oberflachen aufbringen. GISser 
haben den Vorteil, daS sie auf Grund ihres niedrigen 
Schmclzpunktcs mittels eines Temperschritts erweicht und 
verdichtet werden kSnnen. Durch das Erweichen wird auch 30 
ein VcrflicBen und darnit eine gute oberflachenkonforme 
Flachcnabdcckung erzielt. 

[0022] Zur weiteren Ausgestaltung der erfindungsgema- 
Bcn Verkapselung wird vorgeschlagen, auf dem Trager uber 
der hcnuclisch abdichtenden Schicht noch eine Kunststoff- 35 
abdeckung aufzubringen, einen sogenannten Glob Top. Die- 
ser wird in zunachst fiussiger aber zumeist viskoser Form 
ganzflachig auf den Trager uber der hermetisch abdichten- 
den Schicht aufgebracht, vorzugsweise bis zu einer solchen 
H6hc, daB eine einheitliche Schichtdicke uber dem Trager, 40 
bzw. cine cbene Oberflache des gesamten Bauelements er- 
haltcn wird. Als Glob Top Abdeckmassen sind insbesondere 
Reaktionsharzc geeignet. Moglich ist es jedoch auch, ther- 
moplastische Pressmassen dazu zu verwenden. Wahrend die 
Reaktionsharze auch aufgetropft bzw. vergossen werden 45 
konnen, ist zum Aufbringen von Pressmassen eine entspre- 
chendc Spritzform erforderlich. 

[0023J FQr den erfindungsgemSB verwendeten Trager ist 
ein mcchanisch und elektrisch angcpaGtes Material oder 
eine Kombinatton solcher Materialien geeignet. Das Trager- 50 
materia I wcist vorzugsweise ausreichend mechanische Fe- 
stigkeit auf und ist auBerdem hermetisch dicht gegenuber 
Gascn und Feuchtigkeit. Vorzugsweise wird ein Trager mit 
mehrschichtigem Aufbau verwendet, welcher auf der Ober- 
flache Mctallisicrungen zur Kontaktierung des Bauelements 55 
uber Bumps aufweist, und der an der Ruckseite AnschluB- 
meiallisicrungen zum Verbinden mit einer Leiterplatte, ins- 
besondere in SMD Technik besitzt. Zwischen zwei Schich- 
ten konnen Verdrahtungsebenen vorgesehen sein. wobei die 
Vcrbindung zwischen den unterschiedlichen Ebenen bzw. 60 
den Zwischenebenen und der Ober- und Unterseite des TrS- 
gers uber Durchkontaktierungen erfoigL Zur Erhohung der 
Dichtigkcit sind alle Durchkontaktierungen von der Ober- 
seite zur Unterseite des Imagers nicht durchgehend und zu- 
mindest scitlich gcgcncinandcr vcrsctzt. Fiir den Trager sind 65 
eine Vielzahl von Materialien geeignet, beispielsweise Alu- 
miniumoxid, Glas, HTCC, LTCC oder organische Trager 
wie beispielsweise PCB oder Folienmateri alien wie Kap- 



ton® oder Mylar®. Urn bci zunchmender Miniaturisierung 
der Bauclemcnte noch cine zuverlassige Kontaktierung zu 
erreichen, insbesondere beim Flipchip Bondcn des Bauele- 
ments auf den Trager, ist eine TTCC Keramik von Vortei!, 
die auf Grund ihres geringen Schwunds beim Brennen eine 
exakt vorherbestimmte Geometrie der Metallisierungen auf- 
weist. TrSgcr aus organischen Materiaiien konnen zwar 
ebenfalls mit exakter Geometrie hcrgestellt werden, weisen 
daf Or jedoch eine geringere Dichtigkeit gegenOber Umwelt- 
einflussen auf. 

[0024] Ein Trager kann zur Vcrbindung mit genau einem 
Chip eingesetzt werden und ist dann vorzugsweise entspre- 
chend den Chipabmessungen dimensioniert. Moglich ist es 
jedoch auch, einen Trager zur Aufnahnie mehrerer Chips 
vorzusehen, welcher dann entsprechend getrennle bzw. auf- 
trennbare Metallisierungen zum AnschlieBen der einzelnen 
Chips aufweist. Nach dem Aufbringen der Chips auf den 
Trager mittels Flipchiptcchnik kann das crfindungsgcmSBc 
Verfahren zur Verkapselung fiir alle Bauelemente bzw. fur 
den gesamten Trager auf einmal durchgefuhrt werden. Ab- 
schlieBend kann der Trager dann in die einzelnen Chips vcr- 
einzelt werden, indem der Trager zwischen den Chips aufge- 
trennt wird. Dies kann beispielsweise mittels Sagen, Bre- 
chen oder anderer Trenn verfahren erfolgen. 
[0025] In einer weiteren Ausgestaltung wird die Erfindung 
zur Verkapselung eines Moduls verwendet. In diesem Fall 
stellt der Trager das Modulsubstrat dar, auf dem das ge- 
nannte Bauelement zusammen mit weiteren gleichartigen 
oder unterschiedlichen Bauelementen aufgebracht isL Die 
weiteren Bauelemente konnen dabei sowohl in Flipchip- 
technik als auch in SMD Technik auf dem Modul aufge- 
bracht sein. Wesentlich ist jedoch, daB das gesamte Modul 
durch Abdeckung nut Folie, Strukturierung der Folic und 
Aufbringen einer hermetisch abdichtenden Schicht verkap- 
selt werden kann. Zur Herstellung solcher Module sind ins- 
besondere LTCC- Kerami ken geeignet 
[0026] Eine vorteilhafte Anwendung findet das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren zur Verkapselung von Oberflachen- 
wellenbauelementen, deren Bauelementstrukturen einerseits 
nicht mit zusatzlichen Schichten abgedeckt werden konnen, 
die aber andererseits besonders empfindlich gegen Korro- 
sion und andere auBere Einflusse sind und daher einer her- 
metischen Verkapselung bediirfen. Dariiber hinaus ist bei 
Oberflachenwellenbauelementen das Bedurfnis zur weiteren 
Miniaturisierung besonders ausgeprSgt, urn bei der bevor- 
zugten Anwendung in mobilen Geraten der Telekommuni- 
kation eine zusatzliche Volumen- und Gewichtserspamis zu 
erreichen. Mit der erfindungsgemaBen Verkapselung wird 
eine besonders kleine und leichte Verpackung bzw. Verkap- 
selung der Bauelemente, hier der Oberflachenwellenbauele- 
mente, erreicht. 

[0027] Eine weitere Gruppe empfindlicher Bauelemente, 
die mit der erfindungsgemaBen Verkapselung zuverlassig 
und dicht verkapselt werden konnen, sind Sensoren. M6g- 
lich ist es daher auch, optische und insbesondere optoelek- 
tronische Bauelemente erfindungsgemaB zu verkapseln. In 
diesem Fall werden insbesondere lichtdurchlassige Materia- 
lien und insbesondere ein lichtdurchlassiger Trager verwen- 
det. Moglich ist es auch, zur Verkapselung von optischen 
Bauelementen die Riickseite des Bauelements zumindest 
teilweise von einzelnen oder alien Schichten der Verkapse- 
lung freizuhalten. 

[0028] Im folgenden wird die Erfindung an Hand von 
Ausftihrungsbeispielen und der dazugehorigen Hguren na- 
hcr bcschricbcn. 

[0029] Fig. 1 zeigt im schematischen Querschnitt ein auf 

einem Trager Flip Chip gebondetes Bauelement 

[0030] Fig. 2 zeigt im schematischen Querschnitt das 
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Bauelement mil der dartiber aufgebrachten Folic 

[0031] Fig. 3 zeigt das Bauelement ini schcmarischcn 

Querschnitt mit unterschiedlichen streifenformigen Struktu- 

rierungsmoglichkeiten 

[00321 Fig. 4 zeigt das Bauelement in der Draufsicht nach 
einer streifenfornugen Strukturierung 
[0033] Fig. 5 zeigt das Bauelement in der Draufsicht nach 
einer variierten Strukturierung 

[0034] Fig. 6 zeigt das Bauelement im schemaiischen 
Querschnitt nach dieser Strukturierung 
[0035] Fig. 7 zeigt das Bauelement nach dem Aufbringen 
der hermetisch abdichtenden Schicht 
[0036] Fig. 8 zeigt im schematischen Querschnitt die 
Kontaktierung einer Ruckseitenmetallisierung auf dem Chip 
mit der hermetisch abdichtenden Schicht 
[0037] Fig. 9 zeigt im schematischen Querschnitt die 
elektrische Kontakderung der hermetischen Schicht mil ei- 
ncm MasscanschluB auf der Unterseite dcs Tragcrs 
[0038] Fig. 10 zeigt das Bauelement nach dem Aufbrin- 
gen einer Glob Top- Kunsts toff abdeckung 
[0039] Fig. 1 1 zeigt ein Bauelement mit einer Volumen- 
wellen dampfenden Schicht auf der Ruckseite des Chips 
[0040] Fig. 1 zeigt im schematischen Querschnitt einen 
Chip 1, der auf seiner Unterseite Bauelements trukiuren 2 
tragi, und beispielsweise als Oberflachenwellenbauelement 
ausgcbildet ist. Uber Bump-Ldtverbindungen 3 ist der Chip 
1 mit metallischen AnschluBflachen auf einem Trager 4 ver- 
bunden. Der Trager 4 ist hier zweischichtig aufgebaut und 
weist eine Mehrlagenverdrahtung auf. Die mittlere Metalli- 
sicrungsebene 5 dient zur Verschaltung und falls erforder- 
lich zur Abdichtung der Durchkontaktierungen 7. Ober die 
Durchkontaktierungen 7 und die Bumps 3 sind die Bauele- 
mcnLstrukturen 2 mit den mit AnschluBmetallisierungen 6 
auf der Unterseite des Tragers verbunden. Die Durchkontak- 
lierung 7 durch getrennte Schicht des Tragers sind dabei 
sic is seitlich gegeneinander versetzt, so daB durch den ge- 
saniicn Trager 4 durchgangige Bohrungen vermieden wer- 
dcn, die potentielle Undichtigkeiten fur die hermetische 
Verk apse lung des Bauelements darstellen. 
|0041] Fig. 2 t)ber die Ruckseite des Bauelements 1 und 
den gesamten Trager 4 wird nun eine aus Kunsts toff beste- 
hende Folic 8 aufgebracht und durch Temperaturerhohung 
und untcr Druck auf die Riickseite des Chips 1 und die sie 
umgcbendc Oberflache des Tragers 4 aufiaminiert. Dabei 
entslcht in einem dem Chip 1 umschlieBenden Randbereich 
13 cine dichte Verbindung der Folie 8 mit der Oberflache 
des Tragcrs 4. 

[0042] Fig. 3 zeigt im schematischen Querschnitt, wie mit 
Hilfc streifcnformiger Strukturierungen 9 der KunststofFolie 
8 cbcnso streifenformige Bereiche der Trageroberflache 
freigclegt wcrden. 

(00431 Fig. 4 zeigl in schematischer Draufsicht auf den 
Trager 4 den darauf aufgebondeten Chip 1 und eine beispiel- 
hafte Anordnung dieser streifenformigen Strukturierungen 
9. Unter Belassung eines Randbereichs 13 um den Chip 1 
verlaufen die streifenformigen Strukturierungen 9 parallel 
zur ChipauBenkante bzw. parallel zum Randbereich. In den 
streifenformigen Strukturierungen kann die im spateren Ver- 
fahrensschritt aufgebrachte hermetisch abdichtende Schicht 
nut der Oberflache des Tragers 4 hermetisch abschlieBen. 
[0044] In Fig. 3 sind weitere Moglichkeiten fur streifen- 
formige Strukturierungen 10 entlang der Seitenwande des 
Chips 1 und Strukturierungen 11 auf der Ruckseite des 
Chips. Diese kOnnen einzeln oder in Kombination ebenfalls 
dazu dicncn, die spatcrc hermetisch abdichtende Schicht in 
innigen (hermetischen) Kontakt mit dem Chipkorper zu 
bringen. Doch wird eine ausreichende hermetische Abdek- 
kung bereits ohne diese zusatzlichen Strukturierungen 10 
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und 11 erreichl. 

[0045] Fig. 5 zeigt in schematischer Draufsicht auf die 
Oberflache des Tragers und den Chip 1 eine weitere Mog- 
lichkeit. die Folie 8 zu strukturieren. Urn den den Chip 1 
5 umgebenden Randbereich 13 herum wird die Folie 8 in ei- 
nem breiten und beispielsweise 200 um breiten Streifen ent- 
femt. 

[0046] Fig. 6 zeigt das Bauelement nach dieser Strukturic- 
rungsvariante im schematischen Querschnitt. Der Kontakt- 

10 streifen 12 ist nun frei von Folie, im Randbereich 13 dage- 
gen sitzt die Folie dicht auf dem Trager 4 auf. 
[0047] Auf die nach einem der genannten Verfahren struk- 
turicrte Folie 8 wird nun als hermetisch abdichtende Schicht 
eine Metallschicht 14 aufgebracht. Dazu wird vorzugsweise 

15 zunachst eine metal lische Grundschicht durch Aufsputtern 
von Titan und Kupfer erzeugt. Diese Schicht hat beispiels- 
weise eine Dicke von weniger als ein um. Zur Vermeidung 
nicht mctallisicrtcr Folicnbcrcichc wird die Grundmctalli- 
sierung anschlieBend durch stromlose Abscheidung von bei- 

20 spielsweise Kupfer um ca. 1 bis 12 um verstarkt. Anschlie- 
Bend kann die stromlos abgeschiedene Metallisierung noch 
galvanisch verstarkt werden, beispielsweise ebenfalls mit 
Kupfer. AnschlieBend wird eine ca. 2 um dicke Nickel- 
schicht (insbesondere zum RF Shielding) aufgebracht. Vor- 

25 leilhafl wird die Metallisierung an die Ihermische Ausdeh- 
nung des Tragers angepaBt. Als Ergebnis wird eine herme- 
tisch dichte Metallschicht 14 erhalten, die allseits gut auf der 
strukturierten Folie 8 aufliegt und die im frei strukturierten 
Rand 12 (Kontaktbereich) bzw. alternativ in der streifenror- 

30 migen Strukturierung 9 in Kontakt mit der Oberflache des 
Tragers 4 tritt. Dieser Kontakt bildet um den Chip herum ei- 
nen hermetischen AbschluB zum Trager 4. 
[0048] Fig. 8 zeigt im schematischen Querschnitt eine 
weitere Ausgestaltung der Erfindung, bei der der Chip 1 zu- 

35 mindest in Teilbereichen seiner Ruckseite eine Ruckseiten- 
metallisierung 16 aufweisL Beim Strukturieren der Folie 8 
wird die Ruckseitenmetallisierung 16 zu mindest teilweise 
freigelegt Im dargeslellten Ausfuhrungsbeispiel ist die 
Ruckseitenmetallisierung 16 an der Stelle 15 punkt- bzw. 

40 streifenfonnig freigelegt. Beim Aufbringen der hermetisch 
dichten Schicht bzw. der Metallschicht 14 kann diese an der 
Stelle 15 in elektrisch leitenden Kontakt mit der dort freige- 
legten Ruckseitenmetallisierung 16 treten. 
[0049] Fig. 9 zeigt eine Ausgestaltung. bei der die die her- 

45 metische Schicht 14 bildende Metallschicht mit einer Metal- 
lisierung 17 iiberlappt und so einen elektrischen Kontakt 
herstellt. Die Metallisierung 17 ist elektrisch leitend mit ei- 
nem auf der Unterseite des Tragers 4 ausgebildeten Massc- 
anschluB verbunden. Dadurch ist es moglich, die hermeti- 

50 sche Schicht 14 an frei definierbaren Randstellen mit Masse 
zu verbinden, wodurch eine bessere HF Abschirmung des 
Bauelements erreicht wird 

[0050] Fig. 10 zeigt im schematischen Querschnitt eine 
weitere Ausgestaltung der Erfindung einer Glob Top-Ab- 

55 deckung iiber der hermetisch dichten Schicht. Diese Kunst- 
stoffabdeckung 18 ist hier in einer solchen HShe aufge- 
bracht, daB sie eine ebene Oberflache parallel zur Oberfla- 
che des Tragers ausbildet. Diese beispielsweise aus Reakti- 
onsharz ausgefuhrte Abdeckung fiihrt zu einem weiter ver- 

60 besserten hermetischen AbschluB des Bauelements gegen 
die Umwelt 

[0051] Fig. 11 zeigt eine weitere Ausgestaltung der Erfin- 
dung bei der die Folie 8 und die hermetische Abdeckung 14 
mit einer Volumenwellen dampfenden Schicht 19 kombi- 
65 nicrt ist. In der dargcstclltcn Ausfiihrung ist die Volumen- 
wellen dampfende Schicht 19 vor der Aufbringung des 
Chips auf der Ruckseite des Chips aufgebracht. Nicht darge- 
stellt ist die Moglichkeit, iiber der Volumenwellen dampfen- 
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den Schichr 19 die Fclie im Bereich der RUckseite zu entfer- 
nen. Moglich ist es auch, die VolumenweUen darnpfende 
Schicht 19 im Bereich der Ruckseite obcrhalb der Folic 8, 
aber unterhalh der hermetisch abdichtenden Schicht 14 auf- 
zubringen, bcispielsweise vor der Strukturierung der Kunst- 5 
stoffschichL 

[0052] Die Erfindung konnte zwar nur an Hand weniger 
konkreter Ausfuhrungsbeispiele erlautert werden, ist jedoch 
nattirlich nicht auf diese beschrankt. Im Rah men der Erfin- 
dung liegen weitere Variationsmoglichkeitcn bezuglich der 10 
Wall I der Malerialien, der Strukturierung oder der Kombina- 
Lion nur in cinzclnen Figuren dargestelker Merkmale. 

Patentanspriiche 

15 

1. Verfahren zur Herstellung einer hermetischen \fer- 
kapselung fUr ein elektronisches Bauelement init den 
Schrittcn: 

a) Befestigen und elektrisches Kontaktieren eines 
auf einem Chip (1) aufgebauten Bauelements auf 20 
einem elektrische AnschluGfiachen (7) aufweisen- 
den Trager (4) so, daB die Bauelcmentstrukturen 
(2) tragende Vorderseite des Chips zum Trager 
weist und nach der Befestigung im lichten Ab- 
siand zu diesem angeordnel ist 25 

b) Oberdecken der Riickseite des Chips mit einer 
Folie (8) aus Kunststoff so, daB die Rander der 
Folie den Chip uberlappen 

c) dichtes Verbinden der Folie (8) mit dem Trager 
(4) im gesamten Randbereich (13) rund um den 30 
Chip 

d) Strukturieren der Folie so, daB die Folie auBer- 
halb des Randbereichs zuniindest teilweise ent- 
fcrnt wird 

e) Aufbringen einer hermetisch abdichtenden 35 
Schicht (14) uber den Folie so, daB die abdich- 
lende Schicht in einem Kontaktbereich auBerhalb 
des Randbereichs (13) mit dem Trager hermetisch 
abschlieBt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem im Verfahrens- 40 
schrill b) und c) eine tlicrnioplastische Folie (8) ver- 
wendet wird, die den Chip (1) uberlappend aufgetegt 
und unlerDmck und erhohter Temperatur auf die Chip- 
ruck scite und den Trager (4) laminiert wild. 

J. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem im Ver- 45 
lahrensschritt e) zunachst eine Grundmetallisierung 
.ml' die Folie (8) und die umgebende Oberflache des 
Triigers (4) aufgebracht wird und diese anschlieBend 
Ntromlos und/oder galvanisch verstarkl wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem im Ver- 50 
f;ihrensschritl e) zunachst eine Grundmetallisierung 

si rondos auf die Folie (8) und die umgebende Oberfla- 
che des Tragers (4) aufgebracht anschlieBend auf die 
erfordcrliche Dicke verstarkl wird durch zuniindest ei- 
nen der Schritte Sputtern, Aufdampfen, stromlose Ab- 55 
seheidung, galvanische Abscheidung, Inkontaktbrin- 
£cn mil einer Metallschmelze oder durch eine Kombi- 
n at ion der Verfahren. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1-4, bei dem 
die Folie (8) im Verfahrensschritt c) in zumindest zwei 60 
in gcringem Abstand zueinander parallel zum Randbe- 
reich verlaufenden Streifen (9) durch Laserablation 
enifernt wird. wobei die Oberflache des Tragers (4) 
oder eine darauf befindlichen Metallisierung (17) frei 
gclcgt wird. 65 

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem die Streifen (9) 
mil einer Breite und einem Abstand ausgebildet wer- 
den, der ungefahr der Dicke der Folie (8) entspricht. 
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7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-6 bei dem 
auf der Ruckseite des Chips (1) eine Metallisierung 
(16) erzeugt wird, und bei dem vor dem Aufbringen der 
hermetisch abdichtenden Schicht (14) die Folie (8) auf 
der Ruckseite im Bereich der Metallisierung (16) zu- 
mindest teilweise entfemt wird 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-7 bei dem 
die Folie (8) im Verfahrensschritt b) mitlels Vorhang- 
gieBens aufgebracht wind. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1-8, bei dem 
auBerhalb des Randbereichs (13) auf dem Trager (4) 
eine mit einem MasseanschluB des Tragers (4) verbind- 
bare AnschluBmetallisierung (17) vorgesehen wird, die 
nut der hermetisch abdichtenden Schicht (14) Ober- 
lappt und diese elektrisch kontaktiert 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1-9, bei dem 
nach Verfahrensschritt e) eine KunststofTabdeckung 
(18) in zunachst fltissigcr Form ganzflachig auf den 
Trager (4) und die mit der hermetischen Schicht (14) 
abgedeckte Ruckseite des Chips (1) so aufgebracht 
wird, daB die KunststofTabdeckung (18) nach dem Er- 
harten eine annahemd ebene Oberflache ausbildet 

11. Verfahren nach Anspruch 1-10, bei dem ein Ober- 
flachenwellen Bauelement verwendet wird und bei 
dem direkt auf die Ruckseite des Chips (1) oder auf die 
Folie (8) Uber der RUckseite eine zusBtzliche, im We- 
sentlichen organische und VolumenweUen dampfende 
Schicht (19) aufgebracht wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-11, bei 
dem als hermetisch abdichtende Schicht (14) eine anor- 
ganische Schicht aufgebracht wird, ausgewahlt aus 
Si0 2 ,SiCoderGlas. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1-12, bei 
dem zur Strukturierung der Folie (8) eine Photos truktu- 
rierung eingesetzt wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1-13, bei 
dem der Trager (4) ein Modul ist, auf dem weitere 
Chips (1) und/oder andere Bauelemente in der genann- 
ten Weise aufgebracht, mit dem Trager kontaktiert und 
gemSR den Verfahrensschritten b) bis e) verkapselt 
werden. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1-13, bei 
dem mitteis der Verfahrensschritte a) bis e) mehrere 
Chips (1) auf einem gemeinsamen Trager (4) befestigt, 
kontaktiert und verkapselt werden, und bei dem die 
Chips anschlieBend durch Auftrennen des gemeinsa- 
men Tragers zwischen den Chips auBerhalb der ge- 
nannten Randbereiche (13) vereinzelt werden. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1-15, bei 
dem als Trager (4) eine insbesondere mehrlagige Platte 
mit lotbaren Metallsierungen auf der dem Chip (1) zu- 
gewandten Seite und mit diesen elektrisch leitend ver- 
bundenen Anschluss metallisierungen (6) auf der Ruck- 
seite verwendet wird, deren Basis material ausgewahlt 
ist aus Aluminiumoxid, Glas, HTCC, LTCC oder ei- 
nem organischen Polymer. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 1-16, bei 
dem fiir die Bumps ein Material hoher Festigkeit ge- 
wShlt wird, das beim Aufbringen der Foiien (8) keine 
mechanische Verformung zeigt 

18. Verwendung des Verfahrens nach einem der voran- 
gehenden AnsprUche zur Verkapselung von Oberfla- 
chenwellen-Bauelementen. 

1 9. Verwendung des Verfahrens nach einem der voran- 
gehenden Anspriiche zur Verkapselung von Scnsorcn. 

20. Verwendung des Verfahrens nach einem der voran- 
gehenden Anspruche zur \ferkapselung von optischen 
und insbesondere zumindest teilweise lichtdurchl&ssi- 



ouerwMrv **nc 



^ DE 101 36 743 A 1 

n 

gen Bauclementen, wobei ein Trager aus Glas verwen- 
det wird. 
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